






















1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto 
Este proyecto se presentó como continuidad a los llevados a cabo en convocatorias anteriores 
(conv. 2006: nº 390, conv. 2007: nº 559, conv. 2011: nº 246, conv. 2014: nº 244, conv 2015: nº 379).  
En estos proyectos se habían desarrollado materiales para el aprendizaje autónomo del alumno, una 
herramienta de aprendizaje teórico, dos herramientas de evaluación y autoevaluación, un paquete 
de vídeos que facilitan el aprendizaje en modelos de aula de aprendizaje inverso, siempre en el 
entorno del aprendizaje de la Estadística, tanto en el desarrollo de asignaturas convencionales como 
en el desarrollo de Trabajo Fin de Grado.  
En particular, este proyecto es continuación directa del proyecto 83 de la convocatoria 2016: “Big 
data en educación: tipologías de los estudiantes a partir del estudio de las interacciones dentro del 
triángulo pedagógico”. Este proyecto del curso pasado tuvo como objetivo la construcción de un 
modelo de análisis de los datos que facilita la plataforma Moodle, desde las distintas interacciones 
entre el docente, el estudiante y la materia desarrollada, de forma que esta información pudiera 
transformarse en conocimiento y su comprensión pudiera ayudar a la mejora de la práctica docente 
de profesores de otros campos del saber. Este proyecto del curso pasado, aunque se limitó al 
estudio de los cursos donde eran profesores los integrantes del equipo, nos mostró que el análisis 
de los datos puede ser un elemento de innovación en la mejora de los escenarios educativos 
vigentes, dado que gran parte de la información generada en la actualidad no aporta conocimientos 
ni beneficio por la falta de un análisis detallado. Es ahí donde se ancló el trabajo del proyecto de 
este curso, ya teniendo acceso a una amplia base de datos: desde el desarrollo de nuevos modelos 
de análisis de los datos que facilita Moodle, desde las interacciones entre el docente, el estudiante y 
los contenidos expuestos. En concreto, se abordó la detección precoz del abandono y el estudio del 
rendimiento. 
Los objetivos que se enumeran a continuación fueron los que se incluyeron en el proyecto.  
Objetivo principal: 
Plantear metodologías adaptativas en la práctica docente que permitan ajustarse a las 
características personales y sociales del estudiante, como sujeto que aprende. 
Objetivos secundarios: 
1.Explicar el rendimiento académico no únicamente con tareas académicas, sino también desde lo 
que sucede fuera del acto educativo. 
2.Utilizar los foros como medio de aprendizaje social de contenidos reales, como piloto de análisis 
para el diseño de otro tipo de prácticas.  
3.Diseñar e implementar prácticas educativas innovadoras que faciliten al estudiante la aplicación 
real de los contenidos, utilizando herramientas tecnológicas. 
4.Desarrollar un modelo de evaluación de competencias basado en el comportamiento individual del 
alumno y no solo en resultados de tareas académicas, utilizando técnicas Big data que permitan 
obtener una perspectiva completa de los datos del alumno provenientes de distintas fuentes. 
5.Desarrollar modelos estadísticos de clasificación, que permitan detectar de manera previa posibles 
situaciones de abandono académico antes de que se materialicen. 
6.Definir tipologías de estudiantes de acuerdo a su estilo de aprendizaje en otras facultades de la 
Universidad Complutense, teniendo como referencia -no como límite- el estudio realizado en la 
Facultad de Comercio y Turismo y en la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales. 
 
 
2. Objetivos alcanzados 
 
1. Explicar el rendimiento académico no únicamente con tareas académicas, sino también desde 
lo que sucede fuera del acto educativo. 
Las tareas académicas desarrolladas en el aula nos han aportado hasta ahora una información 
parcial de la actuación del estudiante como sujeto que aprende. Gracias al uso de la plataforma 
digital Moodle, podemos recoger el trabajo y la interacción social del estudiante en relación a sus 
resultados de rendimiento (Chaparro, Iglesias y Pascual, 2010). Estos datos recogidos en Moodle 
nos permiten recopilar perfiles de comportamiento relacionados con la actividad del aula “con el fin 
de analizar cómo estos atributos afectan el nivel de actividad de los estudiante” (Hidalgo, 2018, p. 
126), de manera que podremos en un futuro crear grupos de características similares para favorecer 
la personalización del aprendizaje. 
Objetivo conseguido. 
2. Utilizar los foros como medio de aprendizaje social de contenidos reales, como piloto de 
análisis para el diseño de otro tipo de prácticas.  
Se han diseñado y realizado diferentes actividades para trabajar en grupo, utilizando las 
herramientas de Moodle “Foro”, como soporte virtual del debate, y “Wiki” para la autogestión de la 
creación de los grupos de trabajo. En concreto, se ha propuesto que los alumnos participen en foros 
en modalidad asincrónica, de naturaleza distinta tanto desde su planteamiento con soporte material, 
como en la tipología de actividad a realizar por los estudiantes, pero con un objetivo común, crear 
opinión científica relacionada con algunos aspectos de la Estadística. Para ello, se ha pedido a los 
participantes que ahonden sobre ciertos contenidos del programa de las asignaturas (conceptos 
como muestra y población, así como sobre las técnicas de inferencia, su aplicación y utilidad), a 
partir del debate virtual en torno al contenido de materiales reales (vídeos y notas de prensa) 
publicados por el Instituto Nacional de Estadística (INE). Con la finalidad de que las actividades se 
puedan desarrollar en distintos grupos de alumnos de forma homogénea, se ha redactado una guía 
común para todos los grupos, en la que se detallan el contenido de las actividades, los objetivos y 
competencias que se pretenden alcanzar y su evaluación (ver Anexo 1.1.). La participación en estas 
actividades implica la aceptación de un contrato didáctico en el que se recogen los compromisos 
adquiridos por alumnos y profesores (ver Anexo 1.2.). 
Objetivo conseguido. 
3. Diseñar e implementar prácticas educativas innovadoras que faciliten al estudiante la aplicación 
real de los contenidos, utilizando herramientas tecnológicas. 
Conocer al estudiante nos facilita el diseño de actividades que se ajusten de una manera real a su 
estilo de aprendizaje y sus posibilidades de trabajo diarias. Además conviene recordar que un 
aprendizaje basado en competencias facilita la aplicación de contenidos a lo que será la práctica 
futura en el entorno laboral, por lo que nuestro objetivo se ha encaminado de alguna manera a este 
trabajo bidireccional, la práctica real y la personalización de la propia tarea. Los contenidos de las 
asignaturas con las que hemos trabajado tienen unas características que las configuran como 
especiales, dado que no tiene sentido enseñar contenidos estadísticos sin situarlos en un contexto 
determinado que facilite no únicamente el trabajo de comprensión y análisis, sino de interpretación. 
Por lo tanto las actividades se basan en la metodología de aprendizaje basado en problemas (AbP), 
donde a los estudiantes se les facilita una situación de datos reales que se sitúan en un determinado 
contexto, y que requieren un análisis fundamentado. El hecho de que el trabajo se configure en 
grupos hace que además se pueda mejorar la comunicación entre los estudiantes, y con los 
profesores y además se incentive la “participación e implicación de los alumnos mediante el 
planteamiento de problemas reales y motivadores” (Martín-Peña, Díaz-Garrido y Sánchez-López, 
2015). 
Objetivo conseguido. 
4. Desarrollar un modelo de evaluación de competencias basado en el comportamiento individual 
del alumno y no solo en resultados de tareas académicas, utilizando técnicas Big data que 
permitan obtener una perspectiva completa de los datos del alumno provenientes de distintas 
fuentes. 
Se ha construido una base de datos relacional con información combinada de tres fuentes: registros 
de actividad en la plataforma educativa Moodle-UCM de todos los alumnos y profesores en todas las 
asignaturas de los Grados impartidos en la Facultad de Comercio y Turismo (FCyT) de la 
Universidad Complutense de Madrid (UCM), datos de la aplicación de Gestión Académica UCM 
(GEA) relativos a la calificación final en las convocatorias ordinaria y extraordinaria de los alumnos 
correspondientes y datos de la aplicación de Gestión Académica UCM (GEA) de tipo socio-
económico (sexo, nota de acceso a la Universidad, año de ingreso en el Grado y condición o no de 
becario de los alumnos correspondientes). Para evaluar los resultados de aprendizaje de las 
actividades desarrolladas, se han elaborado rúbricas ad hoc (Anexo 2) que incorporan la información 
proveniente de distintas fuentes que integran ítems propios de evaluación de contenido, resultados 
del análisis de los datos de los registros de Moodle de los foros (número de intervenciones del grupo 
y de cada miembro, tipo de acción realizada, fecha, IP UCM o externa), tipología de estudiante de 
los listados de Gestión Académica UCM (erasmus, repetidor, número de convocatorias agotadas,…) 
y nuevas variables integradas en un cuestionario final  de autoevaluación del trabajo individual y en 
grupo por parte del alumno. Así, se combinan variables visibles para el estudiante, como es su 
propio trabajo, con variables integradas en la base de datos. Esta evaluación personalizada supone 
contar con una gran cantidad de datos que, analizados de forma conveniente, aportan información 
relevante para la evaluación de la competencia de trabajo en equipo.  
Objetivo conseguido. 
5. Desarrollar modelos estadísticos de clasificación, que permitan detectar de manera previa 
posibles situaciones de abandono académico antes de que se materialicen. 
Se han utilizado los algoritmos más referenciados en la literatura relacionada con este tipo de 
métodos: análisis discriminante lineal (LDA), regresión logística (LOGISTIC), modelo de los k 
vecinos más próximos (KNN MODEL), análisis discriminante cuadrático (QDA), redes neuronales 
(RED NEURONAL) y árboles aleatorios (RANDON FOREST). Puede encontrarse el código de estos 
métodos en lenguaje Python en el Anexo 3. 
Objetivo conseguido.  
6. Definir tipologías de estudiantes de acuerdo a su estilo de aprendizaje en otras facultades de la 
Universidad Complutense, teniendo como referencia -no como límite- el estudio realizado en la 
Facultad de Comercio y Turismo. 
Los resultados preliminares relativos a este objetivo nos hicieron reflexionar sobre la conveniencia 
de definir primero tipologías de profesores. Por tanto se han llevado a cabo estudios clúster de 
profesores y, sobre los dos grupos obtenidos, nuevos resultados clúster para definir tipologías de 











3. Metodología empleada en el proyecto 
El plan de trabajo siguió una cronología temporal: 
1.Selección de titulaciones. y 2.Selección de materias. 
El apoyo del vicerrector de Tecnologías de la Información de la UCM y de la decana de la Facultad 
de Comercio y Turismo (FCyT) nos ha posibilitado tener acceso institucional a todas las asignaturas 
de todos los estudios de Grado que se imparten en esta Facultad. Dado el carácter de estas 
titulaciones los datos analizados se corresponden con una gran variedad de áreas de conocimiento: 
asignaturas impartidas por un total de 34 departamentos diferentes de la UCM. Por tanto, los 
resultados obtenidos pueden ser extensibles a otros campos de conocimiento. 
3.Planteamiento e implementación de prácticas innovadoras.  
En función de la tipología de las materias seleccionadas, hemos diseñado prácticas ajustadas al 
perfil individual y grupal de los estudiantes, garantizando su implementación en grupos 
experimentales frente a grupos control. En todo este proceso de trabajo se ha prestado especial 
atención a la situación de abandono, aunque cabe señalar que este trabajo tendrá resultados más 
eficientes cuando podamos determinar que hemos desarrollado un estudio longitudinal en varios 
cursos académicos. Hemos partido de un primer escenario en la plataforma virtual, en torno a los 
foros de aprendizaje, considerando que es éste un medio de aprendizaje colaborativo que a la vez 
se ajusta a las características personales de cada estudiante por la autonomía que puede suponer. 
Así, se han utilizado una muestra de asignaturas como piloto de una actividad de aprendizaje 
cooperativo utilizando simulaciones y/o datos de entornos de trabajo reales. El trabajo que realicen 
los estudiantes en este medio se ha analizado en relación con la interacción global en la plataforma 
y sus características personales, lo que nos ha facilitado el diseño posterior de otras prácticas de 
tipología colaborativa en base a los resultados obtenidos, así como el desarrollo de un modelo de 
evaluación de competencias. Se ha detallado parte de este trabajo en la valoración de los objetivos. 
4.Obtención de los datos.  
Se ha contado con la información correspondiente a la Facultad de Comercio y Turismo de la UCM 
(aproximadamente 3000 alumnos y más de 150 profesores) para el curso 2016-2017. La información 
institucional a la que se ha tenido acceso recoge tres aspectos distintos, tal como se ha señalado en 
el objetivo 4. Debe tenerse en cuenta que cada vez que un alumno o profesor accede a Moodle se 
genera un registro, por lo que el volumen manejado de información se corresponde con millones de 
registros, a los que hay que añadir los datos provenientes de las otras fuentes de información. A 
partir de esta información se ha construido una base de datos relacional. Un esquema de su 
composición puede encontrarse en el Anexo 5. Los trabajos de construcción y depuración de esta 
base de datos se han hecho en lenguaje SQL. Puede encontrarse un ejemplo en el Anexo 6. 
5.Análisis de datos.  
A partir de la base de datos construida en el paso anterior pueden, en primer lugar, desarrollarse 
métodos de visualización de datos. Puede encontrarse un ejemplo en el Anexo 7. A continuación se 
desarrollaron modelos estadísticos de clasificación, que permitieron detectar posibles situaciones de 
abandono académico antes de que se materialicen. Tal como se ha comentado en la sección de 
objetivos se utilizaron los algoritmos más referenciados en la literatura relacionada con este tipo de 
métodos. Por último, se definieron tipologías de profesores y, para cada una de ellas, de estudiantes 
de acuerdo a su estilo de aprendizaje.  
6.Definición de recomendaciones.  
En base al análisis efectuado se está elaborando un plan de ruta que recoge prácticas que faciliten 
el aprendizaje comprensivo en entornos similares a la realidad del futuro desempeño profesional y 
recomendaciones que posibiliten la reducción del número de abandonos. Estas recomendaciones se 
han complementado con una búsqueda de referencias que han facilitado el análisis de modelos 















Se establecieron conclusiones a partir de todos los puntos anteriores.  
Tanto la metodología como los resultados se presentaron en diferentes congresos y una publicación 
(ver sección 5). 
4. Recursos humanos 
La mayoría del equipo lo forman profesores de las Facultades de Comercio y Turismo y de Ciencias 
Económicas y Empresariales. Además, se cuenta con la participación de 3 estudiantes al 
considerarse que la inclusión de su visión mejorará este estudio en prácticamente todas sus fases. 
La totalidad de los profesores tuvieron sus asignaturas dadas de alta en el Campus Virtual de la 
UCM. 
Este problema presentaba todas las características asociadas a lo que en los últimos años ha dado 
en denominarse “Big Data” (Mayer-Schönberger y Cukier, 2013). Estas técnicas tienen su origen en 
métodos estadísticos aplicados en bases de datos con alta dimensión. En ese sentido, la 
pertenencia de la mayoría de los profesores al departamento de Estadística e Investigación 
Operativa II (Métodos de Decisión) resultó totalmente apropiada. 
Además, varios de los profesores participantes en el proyecto tenían experiencia específica en el 
tratamiento de datos multivariantes, tanto a nivel docente (impartición de la asignatura “Técnicas 
Estadísticas Multivariantes en Gestión Comercial”, de tercer curso del grado en Comercio) como 
investigador.  
Cabe destacar la presencia en el equipo de una profesora del departamento Sociología III 
(Estructura Social. Sociología de la Educación) que, además de aportar su experiencia en estos 
temas, es la actual coordinadora del Máster Oficial UCM en Consumo y Comercio, lo que ha 
aportado la perspectiva de este ámbito formativo. También formó parte del equipo una profesora, 
doctora en Ciencias de la Educación y actual coordinadora del Campus Virtual en la Facultad de 
Comercio y Turismo. Desde ese cargo pudimos coordinar toda la transferencia de información 
institucional. También formó parte del equipo un profesor del departamento de Organización de 
Empresas, miembro del Grupo de investigación de la Comunidad de Madrid: Social Bigdata-CM 
(http://socialbigdata.transyt-projects.com/) con experiencia en software e-learning tras su paso por la 
empresa Oracle. 
El equipo docente lo completaron tres profesores más: uno de la Universidad Politécnica de Madrid, 
otro de la Universidad Internacional de La Rioja (con amplia experiencia en el uso de plataformas 
virtuales, dado el carácter no presencial de las enseñanzas que imparten) y una profesora de la 
Universidad de Alcalá, especialista en las áreas de didáctica de las matemáticas y educación 
adaptativa. En definitiva, se ha tratado de reunir especialistas tanto en educación como en el 
tratamiento cuantitativo y cualitativo de datos. 
Dada la complejidad técnica del problema planteado, también se incorporó al equipo un miembro del 
PAS de la UCM. Se trata de un técnico especialista de los servicios informáticos, con experiencia 
previa de varios años como programador, desarrollador de software educativo y técnico de soporte 
interno para Microsoft Ibérica SRL; actualmente es T.E. II de aulas y servicios informáticos de la 
UCM.  
Por último, aunque no fue formalmente un miembro del equipo, ha trabajado con nosotros durante el 
desarrollo del proyecto un colaborador en tareas informáticas y estadísticas. Su nombre es Carlos 
Enrique Huane Estrada, y él fue el principal responsable de la construcción de la base de datos 
relacional y de la implementación en Python de los diferentes métodos estadísticos utilizados. 
5. Desarrollo de las actividades  
Las fases de trabajo siguieron los objetivos expuestos anteriormente, y que consideramos se 
describen de manera suficiente tanto en el punto 2 de objetivos conseguidos  como en el punto 3 de 
metodología.  
Respecto a la difusión, durante el desarrollo de este proyecto se han presentado los primeros 
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6. Anexos 



































































Valoración global del foro
Autoevaluación
El foro ha facilitado el trabajo en grupo













Valoración de los aspectos específicos 
OBSERVACIONES
Responden a las intervenciones de otros grupos
Su aportació ha sido citada
Plantean nuevas ideas de debate
Calidad de la argumentación ESTADÍSTICA
Calidad del material  aportado
Relación con el tema
Originalidad de la intervención
OBSERVACIONES
Incluye citas de autores, libros, artículos,  páginas web, …
Valoración de los aspectos formales 
Aspectos específicos
Cumple los plazos establecidos
Calidad ortográfica
Interviene la última semana 



























































Anexo 5. Esquema de la base de datos relacional construida 
 
 
Anexo 6. Ejemplo código SQL 
 
 
Anexo 7. Ejemplo de visualización de datos 
 
